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Sposoéb walcowania osiowosymetrycznych odkuwek stopniowanych

Przedmiotem wynalazku jest sposob walcowania
osiowosymetrycznych odkuwek stopniowanych, zwiaszcza odkuwek osi
kolejowych.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania
odkuwek stopniowanych osi i waltdw w tym osi kolejowych petnych i
drazonych, ktére ze wzgledu na duze wymiary ksztattowanych potwyrobéow
realizowane s3 metodami kucia swobodnego 1 potswobodnego.
Szczegotowo procesy kucia ciezkich odkuwek w ksztatcie stopniowanych
watdow | osi opisano w ksigzce Wasiunyk W. Kucie matrycowe”
Panistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1987 r. Przedstawione w
ksigzce procesy kucia osi sktadajg sie z kilku operacj, takich jak:
speczanie, wydtuzanie, odsadzanie, odcinanie naddatkow
technologicznych, a w przypadku osi drgzonych dochodzi rowniez
operacja dziurowania wsadu. Procesy realizowane sa na prasach
kuzniczych hydraulicznych z zastosowaniem wsadow w postaci wiewkow.
Pomimo duzej uniwersalnosci i prostej konstrukcji narzedzi kucie
stopniowanych osi dla kolejnictwa obarczone jest duzym nakfadem
robocizny oraz duzymi stratami materiatu.

Znane sa réwniez procesy walcowania poprzeczno-klinowego
odkuwek stopniowanych osi i watow. Do najczesciej spotykanych metod
walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zalicza sie walcowanie z
wykorzystaniem narzedzi ptaskich, ktére podczas procesu przemieszczajg
sie w przeciwnych kierunkach oraz walcowanie z wykorzystaniem
klinowych: narzedzi w ksztalcie walcow, obracajgcych sie w zgodnym
kierunku. Szczegdlowo procesy walcowania poprzeczno-klinowego
odkuwek zostaty opisane w monografii autorstwa Pater Z. pt. Walcowanie

poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009 r.
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Cecha charakterystyczng odkuwek ksztaltowanych w procesach

‘walcowania poprzeczno-klinowego jest ich symetria osiowa oraz

prostoliniowo$¢ osi. Ograniczeniem zastosowania WPK odkuwek
stopniowanych osi i walow jest ich wielkos¢. Obecnie nie spotyka sie tego
typu proceséw, ktére umozliwiatyby walcowanie odkuwek o srednicach
powyzej 100 mm i dlugosciach przekraczajacych 1000 mm.

Znane i stosowane sa rowniez procesy kucia drgzonych odkuwek

stopniowanych osi i. watow na kowarkach. Procesy kucia na kowarkach

opisano w monografii Tomczak J. pt. ,Studium procesdéw obciskania

obrotowego odkuwek drgzonych”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej,
Lublin 2016 r. Kucie odkuwek drazonych na kowarkach realizowane jest
na trzpieniu w wyniku cyklicznego uderzania bijakow w materiat, ktory jest
obracany i przemieszczany przez strefe oddziatywania narzedzi — bijakéw.
Technologia ta charakteryzuje sie duzg wydajnoscig oraz mozliwoscig
kucia odkuwek o roznym ksztalcie. Wymaga jednak stosowania ztozonych
konstrukcyjnie maszyn i urzadzen.

Celem wynalazku jest wytwarzanie osiowosymetrycznych odkuwek
stopniowanych, gk’)wnie osi | watow pelnych i drgzonych, w tym osi
kolejowych.

Istota sposobu walcowania osiowosymetrycznych odkuwek
stopniowanych, wedtug wynalazku jest to, ze péffabrykat nagrzewa sie do
temperatury w zakresie od 1000 °C do 1280 °C, nastepnie nagrzany
péifabrykat umieszcza sie w tylnym obrotowym uchwycie znajdujgcym sig
w strefie wejsciowej przestrzeni roboczej czterech stozkowych walcow
oraz w tulei wprowadzajgcej, nastepnie wprawia sie cztery stozkowe walce
w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z jednakowymi predkos$ciami, po
czym wprawia sie tylny obrotowy uchwyt w ruch postepowy ze stalg
predkoscig w kierunku stozkowych walcow i przemieszcza sie potfabrykat

w kierunku obracajgcych sie stozkowych walcéw, nastepnie doprowadza
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sie do styku skrajnego konca potfabrykatu z powierzchniami stozkowymi
czterech stozkowych walcéw, i wprawia sie poffabrykat wraz z tylnym
obrotowym uchwytem w ruch' obrotowy w kierunku przeciwnym do
kierunku obrotow stozkowych walcow i zgniata sie skrajny koniec
pétfabrykatu, przez co redukuje sie przekréj poprzeczny. skrajnego stopnia
na poffabrykacie oraz kalibruje sie powierzchnig uksztaftowanego
skrajnego stopnia na poéffabrykacie  walcowymi  powierzchniami
stozkowych walcow, nastepnie wprawia sie cztery stozkowe walce w ruch
postepowy w kierunkach promieniowych z jednakowymi predkosciami i
stopniowo odsuwa sie cztery stozkowe walce od osi walcowanego
piffabrykatu i ksztattuje sie stozkowy stopien, nastgpnie chwyta sie
przednim obrotowym uchwytem, kidry znajduje sie w strefie wyjsciowej za
uksztattowany stopnier na potfabrykacie, nastepnie wprawia sig stozkowe
walce w ruch postepowy z jednakowymi predkosciami w kierunku osi
poffabrykatu i jednocze$nie przemieszcza sie przedni obrotowy uchwyt
wraz z péifabrykatem ze statg predkoscig w kierunku osiowym, oddalajgc
go od czterech stozkowych walcow i zaglebia sie powierzchnie walcowe w
poffabrykat, po czym zatrzymuije sie stozkowe walce w ruchu postepowym,
pozostawiajac ich ruch obrotowy i jednoczes$nie wprawia sie przedni
obrotowy uchwyt z péifabrykatem w ruch postepowy ze statg predkoscia,
w kierunku osiowym i oddala sie przedni obrotowy uchwyt z pétfabrykatem
od czterech stozkowych walcow i redukuje sie stozkowymi powierzchniami
stozkowych walcow przekrdj potfabrykatu i ksztattuje sie srodkowy stopien
na poifabrykacie o srednicy mniejszej od $rednicy poczatkowej
polfabrykatu oraz kalibruje sie powierzchnie srodkowego stopnia
powierzchniami walcowymi stozkowych walcéw, nastepnie wprawia si¢
cztery stozkowe walce w ruch postepowy w kierunku promieniowym |

odsuwa sig cztery stozkowe walce z jednakowymi predko$ciami od osi

walcowanego polfabrykatu i jednoczesnie przemieszcza sie przedni,
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obrotowy uchwyt z poffabrykatem =ze statg predkoscig zgodnie z
kierunkiem walcowania, oddalajac przedni obrotowy uchwyt od
stozkowych walcéw, nastepnie wprawia sie stozkowe walce w ruch
postepowy z jednakowymi predkosciami w kierunku osi poffabrykatu i
jednocze$nie przemieszcza sig przedni, obrotowy uchwyt wraz z
potfabrykatem ze stalg predkoscig zgodnie z kierunkiem walcowania,
oddalajgc przedni obrotowy uchwyt od stozkowych walcéw i zaglebia sie
powierzchnie walcowe stozkowych walcow w poélfabrykat i ksztattuje sie
stozkowy stopien, nastepnie zatrzymuje sie stozkowe walce w ruchu
postepowym, pozostawiajac ich ruch obrotowy i jednoczesnie wprawia sie
przedni obrotowy uchwyt z podifabrykatem w ruch postgpowy ze statg
predkoscia, zgodnie: z kierunkiem walcowania i redukuje’ sie stozkowymi
powierzchniami stozkowych walcow przekrdj poifabrykatu i ksztattuje sie
skrajny stopien na polfabrykacie oraz Kalibruje sie powierzchnie skrajnego
stopnia powierzchniami walcowymi stozkowych walcéw i uzyskuje sie
odkuwke w ksztalcie stopniowanej osi kolejowej. Polfabrykat ma ksztaft
odcinka preta o srednicy poczatkowej, rownej najwiekszej srednicy stopni
odkuwki i dlugosci poczatkowej mniejszej od diugosci odkuwki.
Potfabrykat ma ksztatt odcinka rury o $rednicy poczatkowej, rownej
najwickszej Srednicy stopni odkuwki i dlugosci poczatkowej mniejszej od
diugosci odkuwki oraz grubosci scianki mieszczacej si¢ w zakresie od 0,2
$rednicy poczatkowej poifabrykatu do 0,3 s$rednicy poczatkowej
poffabrykatu.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na walcowanie
potwyrobdw petnych i drazonych w ksztalcie wielostopniowych odkuwek
osi i watow. Kolejnym korzystnym skutkiem wynalazku jest mozliwosc
walcowania odkuwek o roznym ksztalcie obwiedni przy pomocy jednego
zestawu walcow roboczych. W trakcie walcowania narzedzia odksztaicaja

materiat stopniowo dzieki czemu wielkosci sit nacisku narzedzi sa
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kilkukrotnie mniejsze w stosunku do procesow kucia lub walcowania
poprzeczno-klinowego.

Whynalazek, zostat przedstawiony w przykiadzie wykonania na
rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia widok narzedzi z przodu w
poczatkowym etapie procesu walcowania, fig. 2 widok narzedzi i
potfabrykatu z géry w poczatkowym etapie walcowania, fig. 3 widok z
przodu narzedzi podczas walcowania stopnia skrajnego, fig. 4 widok
narzedzi i potfabrykatu z gory podczas walcowania stopnia skrajnego, fig.
5 widok z przodu narzedzi w poczatkowym etapie walcowania centralnego
stopnia odkuwki, fig. 6 widok narzedzi i péffabrykatu z goéry w
poczgtkowym etapie walcowania stopnia centralnego odkuwki, fig. 7
widoku z boku podczas walcowania stopnia centralnego, fig. 8 widok z
przodu narzedzi podczas walcowania stopnia centralnego, fig. 9 widok
narzedzi i pofabrykatu z gory podczas walcowania stopnia centralnego,
fig. 10 widok z przodu narzedzi i poéffabrykatu po uksztaltowaniu
centralnego stopnia, fig. 11 widok z gory narzedzi i poffabrykatu po
uksztattowaniu stopnia centralnego, fig. 12 widok z przoedu narzedzi w
poczatkowym etapie walcowania skrajnego stopnia, fig. 13 widok z gory
narzedzi i poffabrykatu w poczgtkowym etapie walcowania stopnia
skrajnego, fig. 14 widok z przodu narzedzi po uksztattowaniu skrajnego
stopnia, fig. 15 widok z gory narzedzi i uksztaftowanej odkuwki w
koncowym etapie procesu, fig. 16a ksztatt pétfabrykatu, fig. 16b ksztalt
uzyskanej odkuwki po walcowaniu w walcarce skosnej

Przyktad wykonania 1

Sposob walcowania osiowosymetrycznych odkuwek
stopniowanych polegat na tym, ze potfabrykat 7 w ksztalcie odcinka preta
o $érednicy poczatkowej do, ktéra wynosita 220 mm i byta roéwna
najwiekszej srednicy stopni 8f i 8g odkuwki 8 oraz dlugosci poczatkowej
Lo, ktéra wynaosita 1600 mm i byla mniejsza od diugosci L1, réwnej 2400
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mm odkuwki ‘8 nagrzano w nagrzewnicy indukcyjnej do temperatury 1150
°C. Nastepnie nagrzany poffabrykat 7 przeniesiono przy pomocy suwnicy
do walcarki sko$nej, gdzie umieszczono nagrzany potfabrykat 7 w tylnym
obrotowym uchwycie 4, ktéry znajdowat sie w strefie wejSciowe] |
przestrzeni roboczej czterech stozkowych walcéw 1a, 1b, 1c i 1d oraz. w
tulei wprowadzajgcej 6. Nastepnie wprawiono cztery stozkowe walce 1a,
1b, 1¢ i 1d w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z jednakowymi
predkosciami n1, ktére wynosity 15 obr/min. Przy czym cztery stozkowe
walce 1a, 1b, 1c i 1d rozmieszczone byly symetrycznie na obwodzie
walcowanego péffabrykatu 7 co 90° i mialy jednakowe $rednice
zewngtrzne D rowne 200 mm oraz charakteryzowaty sig katem rozwarcia
powierzchni stozkowych o roéwnym 40° | podczas walcowania byty
skrecone wzgledem osi walcowania pod jednakowymi katami vy, ktore
wynosity 3°. Nastepnie wprawiono tylny obrotowy uchwyt 4 w ruch
postepowy ze stata predkoscia Vu1l, ktéra wynosita 35 mm/s w kierunku
stozkowych walcow 1a, 1b, 1c i 1d i przemieszczano péHabrykat 7 w
kierunku obracajgcych sie stozkowych walcow 1a, 1b, 1c i 1d. Nastepnie
doprowadzono do styku skrajnego konca poffabrykatu 7 z powierzchniami
stozkowymi 2a, 2b, 2¢ i 2d czterech stozkowych walcow 1a, 1b, 1c i 1d,
przez co wprawiono poffabrykat 7 wraz z tylnym obrotowym uchwytem 4 w
ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do kierunku obrotéw stozkowych
walcéw 1a, 1b, 1c i 1d, zgniatajgc skrajny koniec poffabrykatu 7, przez co
zredukowano przekrdj poprzeczny skrajnego stopnia 8a na pédtfabrykacie
7 do srednicy d1 rownej 140 mm oraz kalibrowano powierzchnie
uksztaltowanego skrajnego stopnia 8a na péifabrykacie 7 walcowymi
powierzchniami 3a, 3b, 3c, 3d stozkowych walcow 1a, 1b, 1c, 1d.
Nastepnie wprawiono cztery stozkowe walce 1a, 1b, 1c i 1d w ruch
postepowy w kierunkach promieniowych z jednakowymi predkosciami Vr1,

ktore wynosity 5 mm/s i stopniowo odsuwano cztery stozkowe walce 1a,
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1b, 1c¢ i 1d od osi walcowanego poffabrykatu 7 i uksztattowano stozkowy
stopien 8b. Nastepnie uchwycono przednim obrotowym uchwytem 5, ktory
znajdowat sie w strefie wyjsciowe] |l za uksztattowany stopnien 8a na
poifabrykacie 7. Po czym wprawiono stozkowe walce 1a, 1b, 1ci 1d w
ruch postepowy z jednakowymi predkoéciami Vr2, ktére wynosity 5 mm/s
w kierunku osi poffabrykatu 7 i jednocze$nie przemieszczono przedni
obrotowy uchwyt 5 wraz z pdifabrykatem 7 ze stata predkoécig Vu3, ktora
wynosita 10 mm/s w kierunku osiowym i oddalono go od czterech
stozkowych walcow 1a, 1b, 1c i 1d, w wyniku czego zaglebiono
powierzchnie walcowe 3a, 3b, 3c i 3d w poifabrykat 7. Po czym
zatrzymano stozkowe walce 1a, 1b, 1c i 1d w ruchu postgpowym,
pozostawiajgc ich ruch obrotowy i jednoczesnie wprawiono przedni
obrotowy uchwyt 5 z podifabrykatem 7 w ruch postepowy ze stalg
przedni obrotowy uchwyt 5 z poifabrykatem 7 od czterech stozkowych
walcow 1a, 1b, 1ci 1d, redukujgc stozkowymi powierzchniami 2a, 2b, 2c¢ |
2d stozkowych walcow 1a, 1b, 1c i 1d przekroj potfabrykatu 7 do Srednicy
d2, ktéra wynosita 180 mm i uksztattowano S$rodkowy stopien 8c na
poifabrykacie 7 o $rednicy d2 mniejszej od $rednicy poczatkowej do
poifabrykatu 7 oraz skalibrowano powierzchnie $rodkowego stopnia 8c
powierzchniami walcowymi 3a, 3b, 3¢ i 3d stozkowych walcéw 1a, 1b, 1c i
1d. Nastepnie wprawiono cztery stozkowe walce 1a, 1b, 1c i 1d w ruch
postepowy w kierunku promieniowym i odsuwano cztery stozkowe walce
1a, 1b, 1c i 1d z jednakowymi predkosciami Vr1, ktore wynosity 5 mm/s od
osi walcowanego poéffabrykatu 7 i jednoczesnie przemieszczono przedni,
obrotowy uchwyt 5 z potfabrykatem 7 ze statg predkoscig Vu3, ktora
wynosita 10 mm/s zgodnie z kierunkiem walcowania, oddalajgc przedni
obrotowy uchwyt 5 od stozkowych walcéw 1a, 1b, 1¢ i 1d. Nastepnie

wprawiono stozkowe walce 1a, 1b, 1c i 1d w ruch postepowy z
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jednakowymi predkos$ciami Vr2, ktére wynosity 5 mm/s w kierunku osi
péfabrykatu 7 i jednoczesnie przemieszczono przedni, obrotowy uchwyt 5
wraz z potfabrykatem 7 ze stalg predkoscia Vu3, ktora wynosita 10 mm/s
zgodnie z kierunkiem walcowania, oddalajgc przedni obrotowy uchwyt 5
od stozkowych walcéw 1a, 1b, 1c i 1d i zagtebiono powierzchnie walcowe
3a, 3b, 3c i 3d stozkowych walcéw 1a, 1b, 1c i 1d w potfabrykat 7,
ksztattujac stozkowy stopien 8d. Nastepnie zatrzymano stozkowe walce
1a, 1b, 1c i 1d w ruchu postepowym, pozostawiajgc ich ruch obrotowy i
jednoczesnie wprawiono przedni obrotowy uchwyt 5 z poffabrykatem 7 w
ruch postepowy ze statg predkoscig Vu4, ktéra wynosita 36 mm/s, zgodnie
z kierunkiem walcowania, redukujac stozkowymi powierzchniami 2a, 2b,
2c 2d stozkowych walcéw 1a, 1b, 1¢c i 1d przekrdj pétfabrykatu 7 do
$rednicy d1, ktéra wynosita 140 mm i uksztattowano skrajny stopieri 8e na
poffabrykacie 7 oraz skalibrowano powierzchnie skrajnego stopnia 8e
powierzchniami walcowymi 3a, 3b, 3¢ i 3d stozkowych walcow 1a, 1b, 1c i
1d w wyniku czego uzyskano odkuwke 8 w ksztalcie stopniowanej osi
kolejowej.

Przykiad wykonania 2

Sposob walcowania osiowosymetrycznych odkuwek stopniowanych
jak w przykladzie 1 polegat na tym, ze poffabrykat 7 miat ksztalt odcinka
rury o $rednicy poczatkowej do, ktora wynosita 220 mm, i byta rowna
najwiekszej srednicy stopni 8f i 8g odkuwki 8 i dtugosci poczatkowej Lo,
ktora wynosita 2000 mm i byta mniejsza od dtugosci L1, ktéra wynosita
2400 mm odkuwki 8 oraz o gruboéci Scianki, kiora wynosita 50 mm. W
poczatkowym etapie potfabrykat 7 nagrzano w nagrzewnicy indukcyjnej do
temperatury 1200 °C, a nastepnie zrealizowano proces walcowania jak w
przyktadzie 1, w wyniku czego uzyskano dragzong odkuwke 8 osi
kolejowej. ‘

RZECZNIK PATENTOWY

ngr HE. ;',{'mnmz Milezek
POLITECHNIR A LURELSKA Nrew 2796




